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EVALUASI KAPASITAS TAMPUNG SUNGAI DI DAERAH ALIRAN SUNGAI
DALAM UPAYA PENGENDALIAN DAYA RUSAK
Riman1)
ABSTRACT
Capacities of streams in the chacthment area have been many who are notable to accommodate the flow of
water, causing flooding. This study is to evaluate the capacity of the river basin Kalidawir, using Hec-Ras program.
Calculation results with the results obtained by the program, that:1) the design flow when 10-return period (Q10),
the value obtained debit existing conditions (run off Q) = 777.590 m3/sec, while the Q10 condition after
normalization and retarding basin debit values obtained (Q run off) = 541.250 m3/sec, so that from the retarding
basin normalization and manufacturing can reduce discharge (Q) of 236.340 m3/sec, 2) the design flow when the
25-return period (Q25,) values obtained debit existing condition (Q run off) = 919.266 m3/sec, while the Q25
condition after normalization and retarding basin values obtained debit (Q run off) = 650.726 m3/sec, so that from
the retarding basin normalization and manufacturing can reduce discharge(Q) of 268.540 m3/secand 3) alternative
solutions to control the destructive force of the (dredging sediment) and retarding basin (catchment while during
the floods).
Keywords: Chathment Area,River, Control,Flood, Evaluation, Capacity.
PENDAHULUAN
Permasalahan yang sangat merisaukan
masyarakat di sekitar sempadan sungai pada
Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah pada saat
musim penghujan sering terjadi debit aliran besar,
namun penampang sungai tidak mampu
menampungnya sehingga menyebabkan banjir. Hal
ini terjadi karena daya tamping penampang
sungainya sendiri sudah berkurang akibat
sedimentasi dan adanya tanggul-tanggul yang
kritis di beberapa tempat.
Tanggul-tanggul tersebut menjadi kritis,
karena bahan pembentuknya dari tanah lepas yang
mudah longsor dan menjadi endapan sedimen di
bagian hilirnya. Tanggul-tanggul yang pernah
terlimpasi aliran banjir, dan beberapa tempat yang
tanggulnya dimanfaatkan sebagai jalan inspeksi/
transportasi masyarakat mengalami keausan
sehingga terjadi penurunan puncak tanggul.
Keadaan yang rawan ini menyebabkan sungai di
DAS menjadi sumber bencana banjir bagi
masyarakat yang tinggal di sekitarnya.
Guna pengendalian daya rusak DAS
diperlukan upaya normalisasi sungai atau upaya
lain dan juga penyempurnaan system operasi pintu-
pintu yang ada secara menyeluruh agar didapat
sinergi yang baik pada system pengendalian banjir
pada wilayah yang dimaksud sehingga mampu
menghindarkan bencana yang diakibatkan oleh
banjir.
Berdasarkan kondisi dan permasalahan
tersebut, kajian ini bertujuan:
a. Mengkaji secara komprehensif terhadap perilaku
sungai, dari hulu sampai hilir sungai yang
menyebabkan terjadi genangan atau banjir,
ditinjau dari segi hidraulika.
b. Mengkaji alternative solusi dalam upaya
pengendalian daya rusak DAS.
Daerah yang dikaji dari pembahasan masalah
di atas, adalah DAS (Daerah Aliran Sungai)
Kalidawir, Kabupaten Tulungagung.
METODE KAJIAN
Metode pendekatan yang digunakan pada
kajian ini, seperti pada bagan alir berikut.
Gambar 1. Metode Kajian
Lokasi kajian ini pada DAS Kalidawir
Kabupaten Tulungagung, seperti gambar berikut.
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Persamaan yang akan digunakan pada
evaluasi ini, antara lain:
a. Persamaan Energi
Persamaan energi digunakan sebagai dasar
perhitungan untuk aliran steady dalam saluran
terbuka, dengan persamaan berikut (Chow,
1997:243):
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dengan:
g = percepatan gravitasi (m2/dtk)
hf = kehilangan tinggi akibat gesekan (m)
he = kehilangan tinggi akibat perubahan
penampang (m)
U = kecepatan rerata (m/dt)
α = koefisien distribusi kecepatan
z = ketinggian dari datum (m)
h = kedalaman air (m)
Gambar 3.Energi dalam Saluran Terbuka
b. Kehilangan Tinggi Energi
Kehilangan tinggi energi pada penampang
sungai diakibatkan oleh gesekan dan perubahan
penampang. Kehilangan akibat gesekan dievaluasi
sebagai hasil dari kemiringan garis energi Sf dan
panjang L, seperti terlihat dalam persamaan
berikut(Anonim, 2001:2-3):
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dengan:
hf = kehilangan energi akibat gesekan (m)
L = jarak antar sub bagian (m)
Sf = kemiringan garis energi (friction slope)
K = pengangkutan aliran tiap sub bagian
Q = debit air (m3/dt)
Adapun kehilangan tinggi energi akibat
perubahan penampang terdiri dari dua, yaitu akibat
kontraksi dan ekspansi. Kontraksi dan ekspansi
terjadi akibat back water yang disebabkan
perubahan penampang, atau perubahan kemiringan
dasar saluran yang sangat curam sekali. Kehilangan
tinggi energi akibat kontraksi dan ekspansi dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut: (Anonim, 2001:2-11)
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dengan:   C = koefisien akibat kehilangan
tinggi kontraksi dan ekspansi
c. Persamaan Momentum
Persamaan momentum menyatakan bahwa
pengaruh dari semua gaya luar terhadap volume
kontrol dari cairan dalam setiap arah sama dengan
besarnya perubahan momentum dalam arah itu,
yaitu (Raju, 1986:11) :
 Fx = Q . U
W sin  + P1 – P2 – Ff – Fa =  Q (U2 – U1)
dengan :
P1 dan P2 = muatan hidrostatis pada potongan 1
dan 2
W = berat volume kontrol
 = kemiringan dasar dengan garis
mendatar
Ff = gesekan batas terhadap panjang x
Fa = tahanan udara pada permukaan bebas
Gambar 4.Momentum pada Saluran Terbuka
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Gambar2.Lokasi Kajian
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d. Pengangkutan Aliran
Penentuan pengangkutan aliran total dan
koefisien kecepatan untuk suatu penampang
melintang mengharuskan aliran dibagi menjadi
bagian-bagian dimana kecepatan tersebut akan
didistribusikan secara merata. Pendekatan yang
digunakan dalam program ini adalah membagi
aliran didaerah pinggir sungai dengan
menggunakan nilai kekasaran n sebagai dasar
pembagian penampang melintang.
Pengangkutan aliran Kj  dihitung berdasarkan
persamaan sebagai berikut (Anonim, 2001:2-4):
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dengan:
Kj = pengangkutan tiap bagian
n = koefisien kekasaran manning tiap bagian
Aj = daerah aliran tiap bagian
Rj = jari-jari hidrolis tiap bagian
Program akan menjumlahkan penambahan
pengangkutan di daerah pinggir sungai untuk
mendapatkan pengangkutan di daerah samping kiri
dan kanan. Pengangkutan di bagian utama saluran
dihitung sebagai elemen pengangkutan tunggal.
Pengangkutan total pada penampang melintang
didapatkan dengan menjumlahkan pengangkutan di
tiga bagian (kiri, tengah dan kanan).
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dengan:
n = adalah jumlah sub bagian pada suatu
penampang melintang sungai.
e. Koefisien Kekasaran
Aliran dalam suatu penampang melintang
tidak dibagi menjadi beberapa sub bagian, kecuali
terjadi perubahan dalam area saluran utama. Dan
program akan menerapkannya dalam perhitungan
pada penampang melintang. Jika tidak dapat
diterapkan, maka program akan menghitung satu
nilai n kekasaran untuk seluruh bagian saluran.
Untuk perhitungan n komposit, saluran utama
dibagi menjadi n bagian, dimana setiap sub bagian
diketahui parameter basah Pi dan koefisien
kekasarannya ni. (Anonim, 2001 : 2-7).
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dengan:
nc = koefisien kekasaran komposit
P = parameter basah untuk saluran utama
Pi = parameter basah untuk sub bagian ke-i
ni = koefisien kekasaran untuk sub bagian ke-i
f. Persamaan Kontinuitas
Dasar persamaan kontinuitas unsteady flow
pada saluran terbuka diturunkan sebagai persamaan
berikut (Raju, 1986:9):
0dt
dA
dx
dQ 
dengan :
Q = debit (m3/dt)
x = panjang pias (m)
A = luas penampang (m2)
t = waktu (detik)
Gambar 5. Kontinuitas Aliran Tak Tetap
HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Skema Sistem Sungai
Skema ini merupakan awal input geometrik
data sebelum memasukkan data penampang
sungai,untuk mendefinisikan setiap bagian (reach)
sungai yang terbangun. Skema sistem sungai
Kalidawir sebagai berikut:
Gambar 6.Skematik Sungai Kalidawir
pada Program HecRas
b. Analisis Profil Muka Air
Dalam analisis profil aliran ini akan
dihitung pada beberapa kondisi antara lain :
1. Kondisi muka air pada debit kala ulang 10 th
(Q10) dengan halangan bangunan air sebelum
dilakukan normalisasi dan pembuatan retarding
basin (eksisting).
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2. Kondisi muka air pada debit kala ulang 10 th
(Q10) dengan halangan bangunan air setelah
dilakukan normalisasi dan pembuatan retarding
basin.
3. Kondisi muka air pada debit kala ulang 25 th
(Q25) dengan halangan bangunan air sebelum
dilakukan normalisasi dan pembuatan retarding
basin (eksisting).
4. Kondisi muka air pada debit kalaulang 25 th
(Q25) dengan halangan bangunan air setelah
dilakukan normalisasi dan pembuatan retarding
basin.
Berikut hasil analisis profil muka air dengan
menggunakan program Hec-Ras.
1. Kondisi muka air Debit Kala Ulang 10 Th
Setelah Normalisasi& Eksisting
Gambar 7.Profil Muka Air Sungai Kalidawir
Ruas 1 untuk Q10 (26+300 – 23+100)
Setelah Normalisasi&Eksisting
Gambar 8.Profil Muka Air Sungai Kalidawir
Ruas 2, 4, 5 untuk Q10 (23+000 – 15+700)
Setelah Normalisasi dan Eksisting
Gambar 9.Profil Muka Air Sungai Kalidawir
Ruas 6, 7, 8 untuk Q10 (15+600 – 0+000)
Dari Gambar 7, 8, 9 menunjukkan bahwa
profil muka air pada Q10, antara kondisi eksisting
dengan setelah normalisasi dan pembuatan
retarding basin, terjadi reduksidebit yang
melimpas.
2. Kondisi muka air Debit Kala Ulang 25 Th
Setelah Normalisasi & Eksisting
Gambar 10.Profil Muka Air Sungai Kalidawir
Ruas 1 untuk Q25 (26+300 – 23+100)
Setelah Normalisasi &Eksisting
Gambar 11.Profil Muka Air Sungai Kalidawir
Ruas 2, 4, 5 untuk Q25 (23+000 – 15+700)
Setelah Normalisasi &Eksisting
Gambar 12.Profil Muka Air Sungai Kali dawir
Ruas 6, 7, 8 untuk Q25 (15+600 – 0+000)
Dari Gambar 10, 11, 12 menunjukkan bahwa
profil muka air pada Q25, antara kondisi eksisting
dengan setelah normalisasi dan pembuatan
retarding basin, terjadi reduksi debit yang
melimpas.
EVALUASI KAPASITAS ……… DAYA RUSAK [RIMAN]
53
Eks. Norm. Eks. Norm. Eks. Norm. Eks. Norm.
1 Sebelum Dam Karang Talun (22+500) 19,235 5,593 13,642 25,720 12,839 12,881 29,960 14,287 15,673 43,371 18,788 24,583
2 Dam Karang Talun (22+500) - Dam Betak (19+500) 102,782 80,623 22,159 149,868 110,275 39,593 180,106 150,674 29,432 222,259 179,112 43,147
3 Dam Betak (19+500) - Dam Ngipeng (5+300) 217,916 159,585 58,331 279,640 209,671 69,969 319,952 249,494 70,458 370,831 292,386 78,445
4 Dam Ngipeng (5+300) - Hilir (0+000) 175,285 50,539 124,746 218,839 95,131 123,708 247,572 126,795 120,777 282,805 160,440 122,365
Total Debit Akumulatif 515,218 296,340 218,878 674,067 427,916 246,151 777,590 541,250 236,340 919,266 650,726 268,540
Q25
Debit Banjir (m3/dt)
KeteranganNo. Reduce Reduce Reduce ReduceQ2 Q5 Q10Eks. Norm. Eks. Norm. Eks. or . ks. or .
1 Sebelum Dam Karang Talun (22+500) 19,235 5,593 13,642 25,720 12,839 12,881 29,960 14,287 15,673 43,371 18,788 4,5 3
2 Dam Karang Talun (22+500) - Dam Betak (19+500) 102,782 80,623 22,159 149,868 110,275 39,593 180,106 150,674 9,432 222,259 79,112 43,147
3 Dam Betak (19+500) - Dam Ngipeng (5+300) 217,916 159,585 58,331 279,640 209,671 69,969 31,952 249,494 70,458 370,831 22,386 78,445
4 Dam Ngipeng (5+300) - Hilir (0+000) 175,285 50,539 124,746 218,839 95,131 123,708 247,572 126,7 5 120,777 2 2,805 160,440 2,365
Total Debit Akumulatif 515,218 296,340 218,878 674,067 427,916 246,151 777,590 541,250 236,340 919,266 650,72 68540
25
Debit Banjir (m3/dt)
KeteranganNo. Reduce Reduce educe uQ2 Q5 10
Setelah Normalisasi&Eksisting
Gambar 13.Profil Muka Air Penampang Sungai
pada Ruas89 (15+200) untuk Q10, Q25
Dari Gambar 13 menunjukkan bahwa profil
muka air penampang sungai pada Q10, Q25 antara
kondisi eksisting dengan setelah normalisasi dan
pembuatan retarding basin, terjadi reduksidebit
yang melimpas.
Gambar 14.Penampang Melintang Lokasi DAM
Karang Talun di Sungai Kalidawir
Gambar 15.Penampang 3D Lokasi DAM
Karang Talun di Sungai Kalidawir
Gambar 16.Skematik Lokasi Hilir Sungai
Kalidawir
Gambar 17.Penampang 3D Hilir Sungai
Kalidawir
Dari analisa Hec-Ras tersebut didapatkan
bahwa telah terjadi perbedaan profil muka air saat
sebelum dilakukan normalisasi dan pembuatan
retarding basin (eksisting) dan kondisi setelah
dilakukan normalisasi dan pembuatan retarding
basin yakni penurunan profil muka air banjir.
Penurunan profil muka air disebabkan oleh
normalisasi sungai dalam hal ini adalah pengerukan
sedimen sehingga volume tampungan menjadi
lebih besar, serta adanya retarding basin.
Adapun nilai debit yang melimpas dari hasil
analisa Hec-Ras pada kondisi eksisting dengan
setelah normalisasi dan pembuatan retarding basin
dapat disajikan pada tabelberikut.
Tabel 1.AnalisisReduksi Debit
denganPerlakuanNormalisasidan Retarding
Basin
Sumber :HasilAnalisaHecRas, 2012.
Tabel di atas menggambarkan debit banjir
yang melimpas secara akumulatif pada kondisi
eksisting dengan setelah normalisasi dan
Debit Banjir (m3/dt)
WIDYA TEKNIKA Vol.20 No.2; OKTOBER 2012: 49 - 55
54
UNBACKWATER BACKWATER
1 Q2 0.000 5.367 5.367
2 Q5 8.212 51.745 43.533
3 Q10 45.043 85.334 40.291
4 Q25 71.554 120.130 48.577
NO. KETERANGAN DEBIT BANJIR (m
3/dt) SelisihKONDISI
UNBACKWATER BACKWATER
1 Q2 0.000 5.367 5.367
2 Q5 8.212 51.745 43.533
3 10 45.043 85.334 40.291
4 25 71.554 120.130 8. 77
NO. KETERANGAN DEBIT BANJIR (m
3/dt) SelisihKONDISI
pembuatan retarding basin. Adapun debit yang
melimpas untuk Q10 dan Q25 kondisi eksisting dan
setelah normalisasi serta pembuatan retarding basin
adalah sebagai berikut :
1. Untuk Q10 kondisi eksisting didapatkan nilai
Qrt limpasan = 777,590 m3/dt, sedangkan Q10
kondisi setelah dilakukan normalisasi dan
pembuatan retarding basin didapatkan nilai Qrt
limpasan = 541.250 m3/dt, sehingga dari hasil
normalisasi dan pembuatan retarding basin
mampu mereduksi debit (Q) sebesar 236,340
m3/dt.
2. Untuk Q25 kondisi eksisting didapatkan nilai
Qrt limpasan = 919,266 m3/dt, sedangkan Q25
kondisi setelah dilakukan normalisasi dan
pembuatan retarding basin didapatkan nilai Qrt
limpasan = 650,726 m3/dt, sehingga dari hasil
normalisasi dan pembuatan retarding basin
mampu mereduksi debit (Q) sebesar 268,540
m3/dt.
3. AnalisisBack Water
Dalam analisis profil aliran ini akan dihitung
dengan beberapa kondisi antara lain :
1. Kondisimuka air pada debit kalaulang 10th
(Q10), dan 25th (Q25)
dengansetelahdilakukannormalisasidanpembuat
anretarting basin (eksisting) tanpamemasukkan
data Sungai ParitAgung (unback water).
2. Kondisimuka air pada debit kalaulang 10th
(Q10), dan 25th (Q25)
dengansetelahdilakukannormalisasidanpembuat
anretarting basin (eksisting)
denganmemasukkan data Sungai ParitAgung.
Kemudian dianalisa sejauh mana pengaruh back
water pada Sungai Kali Dawir.
Adapun hasil profil muka air untuk
menganalisis terjadinya back water dapat dilihat
pada gambar sebagai berikut :
Backwater&Tanpa Backwater
Gambar 18.Profil Muka Air untuk Q10
Backwater&Tanpa Backwater
Gambar 19.Profil Muka Air untuk Q25
Dari analisis Hec-Ras diketahui bahwasanya
telah terjadi aliran backwater akibat pengaruh debit
dari Sungai Parit Agung yang menghambat debit
Sungai Kalidawir. Adapun besaran debit yang
melimpas akibat adanya back water serta
dibandingan dengan tidak adanya pengaruh debit
dari Sungai Parit Agung adalah sebagai berikut :
Tabel 2. Perbedaan Debit Banjir Rancangan
Pengaruh Backwater dan TanpaBackwater
Sumber : Hasil Analisa Hec Ras, 012.
KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan, diperoleh
beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Pada debit rancangan kala ulang 10 tahun
(Q10), kondisi eksisting didapatkan nilai Debit
(Q limpasan) = 777,590 m3/dt, sedangkan Q10
kondisi setelah dilakukan normalisasi dan
pembuatan retarding basin didapatkan nilai
Debit (Q limpasan) = 541,250 m3/dt, sehingga
dari hasil normalisasi dan pembuatan retarding
basin mampu mereduksi debit (Q) sebesar
236,340 m3/dt.
2. Padadebit rancangan kala ulang 25 tahun
(Q25,) kondisi eksisting didapatkan nilai Debit
(Q limpasan) = 919,266 m3/dt, sedangkan Q25
kondisi setelah dilakukan normalisasi dan
pembuatan retarding basin didapatkan nilai
Debit (Q limpasan) = 650,726 m3/dt, sehingga
dari hasil normalisasi dan pembuatan retarding
basin mampu mereduksi debit (Q) sebesar
268,540 m3/dt.
3. Alternatif solusi pengendalian daya rusak pada
DAS Kalidawir tersebut adalah dengan
normalisasi (pengerukan sedimen) dan
retarding basin (tampungan sementara saat
banjir).
Berdasarkan kesimpulan tersebut terdapat
beberapa saran sebagai berikut:
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1. Hasil perhitungan dengan program Hec-Ras
tersebut juga perlu dikontrol dengan
perhitungan manual dan data kejadian banjir di
lapangan.
2. Perhitungan dengan program Hec-Ras perlu
dibandingkan dengan program lain, seperti Du-
Flow, dan lain-lain.
3. Hasil perhitungan dengan program tersebut
dapat digunakan sebagai acuan untuk
mengevaluasi kondisi sungai pada suatu DAS,
di antaranya kapasitas tamping sungai.
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